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©Wandung und Verfahren zur Temperaturermlttlung daran befindlicher Bemente 

(§) Eine Wandung zur Aufnahme verschiedenar zu mischen- 
der Elements waist elnen Ffihler zur Tempera turmessung der 
zu mischenden Elements, ein Obertragungaelement zur 
Obertragung der ermitteften Temperatur an sine Auswerte- 
einhait und einen slch in bezug auf die Schusse! bewegen- 
den Mischer auf. Der FOhler besteht 8us wenigstens zwei in 
der Wandung der SchQssel angeordneten Sensoren. In 
einem Verfahren zur Ermittlung der Temperatur von an der 
Wandung zu mischenden Elementen wfihrend der Mischung 
wird die Temperatur des Bodena der Wandung und die 
Temperatur der Wandung selbst ermrttelt und aus diesen 
Temperaturwerieri auf die tatsSchllche Temperatur der 
Elemente geachlossen. 
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Die Erfinduhg betrifft eine Wandung zur Begrenzung 
verschiedener zu mischender Elemente, insbesondere 
von Lebensmitteln, mit einem FQhler zur Temperatur- 
messung der zu mischendeh Elemente, einem Ubertra- 
gungselement zur Obertragung der ermittelten Tempe- 
ratur an eine Auswerteeinheit und mit einem sich in 
Bezug auf die Wandung bewegenden Mischer, sowie ein 



es durch den Vorschub stets an dem Sensor vorbeibe- 
wegt wird Nachteilig ist jedoch die Tragheit und Verfal- 
schung der Temperaturmessung wegen des Einflusses 
der Abschirmung des Sensors von dem Brat durch Ie- 
bensmittelechte Bauteile und wegeri der Teniperatur 
der Schusselwandung, die den Sensor in seinen Signalen 
beeinfluBt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine 
Wandung und ein Verfahren zur Ermittiung derTempe- 



Verfahren zur Ermittlung der Temperatur von an einer to ratur der Elemente an der Wandung zu schaffen, bei 
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Wandung zu mischendeh Elementen wahrend der Mi- 
schung. 

Bekannt sind derartige Wandungen an Schusseln aus 
Maschinen der Lebensmitteltechnik, wie beispielsweise 
Fleischkuttern. In den Fleischkuttern wird grob zerklei- 
nertes Fleisch und verschiedene Zutaten, wie Fett, Ge- 
wurze und Wasser zu einer zahen, homogenen Masse 
yermischt Diese Masse wird Brat genannt und ist das 

' Ausgangsprodukt fur die Wurstherstellung. Bei der Er- 
zeugung des Brats entsteht Reiburigswarme, die das 

^-Brat erwarmt Fur die Oualitat des Brats ist es von gro- 
fler Bedeutung, daB es nicht Qber eine bestimmte, vorge- 
gebene Temperatur hinaus erwarmt werden darf. Die 
genaue Information Qber die augenblickliche Tempera- 
tur des Brats spielt daher fur den erfolgreichen Ablauf 25 
des Misch- und Zerkleinerungsprozesses eine groBe 
Rolle. 

Der Kutter besteht im wesentlichen aus einer groBen 
gemndeten SchQssel mit einem Fassungsvermogen von 
bis Qber 300 Liter, die zur Aufnahme der verschiedenen 
Elemente zur Erzeugung des Brats dient Im Betrieb ist 
die SchQssel mittels eines Deckels verschlossen. Ein 
Schneidsystem durchfahrt mit 0 bis 5000 U/min die 
Schflsselrundung. Durch die Drehung der SchQssel mit 
bis zu 25 U/min erfolgt der Vorschub des Gutes. Das 
schnelle Zerkleinern und Mischen der Elemente bewirkt 
ein Ahsteigen der Temperatur der Elemente durch Rei- 
bung. 

Bei bekannten Kuttern wird die Temperatur des 
Brats mit einem Eintauchthermometer bestimmt Hier- 
zu ist im Deckel ein Thermometer so angebracht, daB es 
beim SchlieBen des Deckels in das Brat eintaucht. Das 
Thermometer ist feststehend, wodurch die Obertragung 
des Temperatursignals an eine Auswerteeinheit einfach 



welchen die Temperatur der Elemente moglichst genau 
und schnell zu bestimmen ist 

ErfindungsgemaB beinhahet eine gattungsgemaBe 
Wandung einen FQhler zur Temperaturmessung der zu 
15 mischenden Elemente, der aus wenigstens zwei an der 
Wandung angeordneten Sensoren besteht Mit diesen 
zwei Sensoren sind zwei unterschiedliche Temperatur- 
werte zu erhalten, aus denen Ruckschlusse auf die tat- 
sachliche Temperatur der Elemente zu Ziehen sind. 
MeBfehler, wie sie bisher Qblich waren, werden dadurch 
verringert Die Temperaturmessung kann auBerdem 
wesentlich weniger trage erfolgen als bei bisher be- 
kannten Ausfuhrungen. Durch die Temperaturmessung 
an der Wandung liegen die Elemente, auch wenn sie zHh 
und klebrig sind, auf dem Fuhler auf. Die Elemente wer- 
den an dem Fuhler vorbeigefuhrt und bleiben nicht an 
ihm haiigen. Der Einbau an der Wandung hat darQber- 
hinaus den Vorteil, daB die Reinigung einfach ist, da der 
Fuhler bQndig mit der Innenseite der Wandung ange- 
ordnetseinkann. 

Vorteilhafterweise ist wenigstens ein Sensor zur Mes- 
sung der Temperatur der Innenseite der Wandung und 
wenigstens ein weiterer Sensor zur Messung der Tem- 
peratur der Wandung selbst vorgesehen. Die Tempera- 
35 tur der Innenseite der Wandung eritspricht in etwa der 
Temperatur der Grenzschicht der Elemente an der 
WandL Diese Temperatur weist allerdings noch den Feh- 
ler der Beeinflussung der Temperatur des Materials der 
Wandung auf. Hierzu wird die Temperatur der Wan- 
dung mit dem zweiten Sensor ermittelt Aus der Verbin- 
dung beider Teraperaturwerte kann auf die Temperatur 
der Elemente ruckgeschlossen werden. 

Eine besonders einfache Gestaltung des Fuhlers wird 
er?ielt, wenn die Sensoren in einem Sensoraufnehmer 
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mittels Kabel erfolgt Nachteilig pel dieser Vorrichtung 45 angeordnet sind. Die Sensoren sind darin geschutzt vor 

ist allerdings, daB des empfindliche Thermometer we- Beschadigung. Neben den Sensoren selbst konnen in 

gen der groBen mechanischen Belastungen nicht direkt dem Sensoraufnehmer auch noch die Anschlusse der 

in das Brat eingetaucht werden kann, sondern als; Schutz Verkabelung so wie elektronische Bauteile zum Betrei- 

eine Aufnahme aus Edelstahl bend tig t Die Messung ben der Sensoren untergebracht werden. Eine kompak- 

wird dadurch verfaJscht und zudem trager. Ein weiterer 50 te und robuste Bauweise ist dadurch gewahrleistet 



Nachteil ist, daB sich Brat an dem Thermometer anlegt 
und nicht verfnischt wird. Die ermittelte Temperatur 
weicht dadurch ebenfalls von der tatsSchlichen Tempe- 
ratur des Qbrigen Brits ab. 

Wird das SchQsselvolumen nicht voll ausgenutzt, so 
taucht das Thermometer unter Umstanden nicht weit 
genug in die SchQssel ein, um das Brat zu erreichen. Eine 
. richtige Messung ist damit nicht moglich. 

Bei anderen Kuttern ist das Thermometer als Sensor 
in dem Deckel angeordnet Das Brat wird an deri Deckel 
geschleudert und dort von dem Sensor gemessen. Nach- 
teilig hierbei ist, daB sich haufig Brat an derii Deckel im 
Bereich des Sensors anlegt wodurch wiederum die tat- 
sachliche Temperatur des Brats in der SchQssel nicht zu 
ermitteln ist 

Es wurde auch schon vorgeschlagen, den Sensor im 
Boden der Schussei anzuordnen. Vorteilhaft hierbei ist, 
daB das Brat sich nicht an dem Sensor anlegen kann, da 
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Vorteilhafterweise wird der Sensoraufnehmer im Bo- 
den der SchQssel angeordnet Die Erneuerung der Ele- 
mente im Bereich des Sensors ist dort am intensivsten. 
Die Temperaturmessung der Grenzschicht der Elemen- 
te erfolgt deshalb dort am genauesten. 

Wenn der Sensoraufnehmer bis in das Innere der 
Schussei reicht, so ist zwischen dem Sensor und den 
Elementen nur die Wandung des Sensoraufhehmers. 
Diese kann entweder aus einem gut warmeleitenden 
Material oder sehir dQnn ausgebildet sein. Die Tempera- 
turmessung erfolgt dadurch relativ genau. Vorteilhaf- 
terweise ist der Sensoraufnehmer mit der Innenwand 
der Schussei bundig gestaltet, so daB die Elemente ohne 
Stau an dem Sensoraufnehmer vorbeigeschoben wer- 
den konnen. 

Eine vorteilhafte Konstruktion besteht darin, daB der 
Sensoraufnehmer in die Wandung der Schussei einge- 
schraubt ist Dadurch ist er im Falle eines Defekts leicht 
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austauschbar. Urn die genaue Messung der Wandung 
der SchQssel nicht durch schlecht warmelei tende Zonen 
im Bereich des Gewindes oder der Schnittstelle zwi- 
schen Sensoraufnehmer und Wandung zu verfaischetv 
empfiehlt es sich zwischen dem Sensoraufnehmer und 
' der Wandung eine warmeleitfahige Dichtmasse anzu- 
ordnen. 

1st der Sensoraufnehmer topffdrmig ausgebildet, so 
ist ein einfacher Einbau er Bauteile und Sensoren in den 
Senoraufnehmer mdglich. Der Topfboden ragt dabei 
vorteilhafterweise in das Innere der SchQsseL Dadurch 
befinderi sich im Inneren der SchQssel wenig Schnittstel- 
len zwischen Schusselwandung und Sensoraufnehmer, 
so daB nahezu keine Gefahr einer Verschmutzung be- 
steht • • 

Ist einer der Sensoren am Boden des Topfes angeord- 
net, so ist mit diesem Sensor die Temperaturmessung 
der Grenzschicht der Elemente gut durchzuftihren. 1st 
der weitere Sensor an der Seite des Topfes angeordnet, 
so ist mit diesem Sensor sehr gut die Temperastur der 
Wandung der SchQssel zu messen. 

Vorteilhafterweise ist die Wandung des Sensorauf- 
nehmers zwischen dem am Boden angeordneten Sensor 
und dem Inneren der SchQssel weniger als 0,5 mm dick 
ist Als besonders vorteilhaft hat sich eine Dicke von 
0,2 mm ergeben. Wichtig ist, dafi die Wand dem Druck 
der Elemente in der SchQssel s tandhalt, aber so dunn wie 
mdglich ist, um die Temperaturmessung so wenig wie 
mfiglich zu verfalschen. 

1st der Sensoraufnehmer aus gut warmeleitfahigem 30 
Material hergestellt, so sind die Sensoren ohne groBe 
VerzSgerung in der Lage die tatsachlich vorherrschen- 
den Temperaturen zu ermittein. Vorteilhafterweise ist 
der Sensoraufnehmer aus dem Material der SchQssel 
hergestellt. Dadurch wird eine unterschiedliche WSrme- 
ausdehnung und damit eine Verf aischung der Tempera- 
turwerte durch Spalten zwischen dem Sensoraufnehmer 
und der SchQssel vermieden. 
Werden die Sensoren in den Sensoraufnehmer ge- 
; klebt, so ist ein guter Kontakt zwischen Sensor und 
Sensoraufnehmer gewahrleistet Die Klebung muB me- 
chanisch fest sein und einen schnelien Warmeaustausch 
zwischen MeBstelle und Sensor eriauben. Vorzugsweise 
wird ein elastischer Kleber verwendet, der bei mechani- 
scher Verformung der dQnnen Wandung des Sensorauf- 
nehmers einen sicheren Halt des. Sensors gewahrleistet 
Vorteilhafterweise sind die Sensoren in dem Sensor- 
aufnehmer luftdicht unter Bildung eines Hohlraums ein- 
gegossen. Damit ist der WSrmewiderstand zwischen 
den Sensoren groB, wodurch sie sich mcht unzulassiger- 
weise gegenseitig beeinflussen und die MeBgenauigkeit 
verschlechtern. 

Durch den Einbau der Sensoren in die sich drehende 
SchQssel erfolgt die Obertragung der ermittelten Tern- 
peraturwerte an die Auswerteeinheit am stdrungsfreie- 55 
sten drahtlos. Besonders vorteilhaft ist dabei der Einsatz 
passiver Telemetrie, da! diese war tungsfrei und fQr einen 
Dauerbetrieb geeignet ist Bei passiver Telemetrie ar- 
beitet der Sender, welcher in der SchQssel angeordnet 
ist ohne eigene Energiequelle. Der Aufbau der sich mit 
der SchQssel mitdrehenden Bauteile kann dadurch klein 
und Ieicht erfolgen. 

Die vorliegende Erfindung wird vorteilhaft bei der 
Verarbeitung von Lebensniittel eingesetzt In einem 
Kutter zur Herstellung von Wurstwaren bewkhrt sie 
sich besonders. Sie kann aber audi an jeder anderen 
\Vandung vorteilhaft eingesetzt werden, an der insbe- 
sondere Lebensmittel oder temperaturempfindliche 
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Elemente gemischt werden. So ist der Einsatz auch auf 
Mischpiatten oder RQttelsieben oder dergleichen denk- 
bar. 

Die Ermittlung der Temperatur von an der Wandung 
zu mischenden Elementen wahrend der Mischung er- 
folgt dadurch, daB die. Temperatur der Kontaktflache 
der Wandung mit den Elementen und die Temperatur 
der Wandung selbst ermittelt und aus diesen Tempera- 
turwerten auf die tatsachliche Temperatur der Elemen- 
te geschlossen wird. MeBfehler durch auBere Einflusse 
werden dabei weitgehend vermieden. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Ermittlung der Tempe- 
ratur dadurch, daB die Differenz aus Boden- und Wan- 
dungstemperatur mit einer Konstanten multipliziert 
15 und dieser Wert zu der Bodentemperatur addiert wird. 
Dadurch erhait man die angenaherte temperatur der 
Elemente. Insbesondere bei den Temperaturspitzen ha- 
ben sich sehr gute Annaherungen an die tatsachliche 
Temperatur erzielen lassen. 

Die Konstante weist vorteilhafterweise einen Wert 
zwischen 03 und 1 auf. Sie wird in Abhangigkeit der 
Leitfahigkeit des Materials der Wandung gewahlt Bei 
gut leitfahigem Material wird ein geringerer Wert als 
bei schlecht leitfahigem Material vorgeschlagen. 

Die Erfindung wird im folgeriden anhand eines Aus- 
fQhrungsbeispieles beschrieben. Die Erfindung ist je- 
doch nicht auf dieses Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, 
sondera fQr alle vergleichbaren Ausfuhrungen bean- 
sprucht So ist der Einsatz der Erfindung beispielsweise 
ebenso in Backereien bei Mischmaschinen und Maschi- 
rien, in denen Garprozesse erfolgen oder allgemein in 
Maschinen mit biotechnologischen Prozessen, die in ei- 
nem bestimmten Temperaturbereich ablaufen mQssen, 
mdgHclL Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen SchQssel, ; v 
Fig. 2 eine Darstellung der MeBorte der Sensoren, 
Fig. 3 einen Sensoraufnehmer, 
Fig. 4 die drahtlose Obertragung der MeBwerte, 

5 typische MeBwerte. 
Das AusfQhrungsbeispiel bezieht sich auf eine Kutter- 
schussel zur Erzeugung von Brat fQr die Wurstherstel- 
lung. Fig. 1 zeigt eine derartige SchQssel 1 in schemati- 
scher Darstellung. Die SchQssel 1 rotiert um eine Dreh- 
achse 2. Die SchQssel 1 ist mit einem ortsfest angeordnet 
te Deckel 3 verschlossen. In der SchQssel 1 dreht sich 
stationar ein nicht dargestelites Messer, welches die in 
der SchQssel befindlichen Elemente, wie zum Beispiel 
Fleisch, Fett, Wasser und GewQrze niischt und die gro- 
Ben StQcke so zerkleinert, daB eine zahe Masse, ein Brat 
10 entsteht Durch das Zerkleinern werden die Elemente 
trotz Zugabe von Eis bis zu einer Temperatur erwarmt, 
welche die Elemente schadigen konnen. Es ist deshalb 
eine Temperaturuberwachung erforderlich. 

Die Temperaturuberwachung erfolgt erfindungsge- 
maB mittels Sensoren, die in der SchQssel 1 angeordnet 
sind 

In Fig. I befinden sich die Sensoren in einem Sensor- 
aufnehmer 4 im Boden der. SchQssel 1. Der Sensorauf- 
nehmer 4 dreht sich mit der SchQssel 1. Um eine Tempe- 
raturanzeige 8 in einer stationaren Auswerteeinheit 7 
aiiordnen zu konnen, ist der Sensoraufnehmer 4 Qber 
• eine Leitung 6 mit einer Obertragungseinheit 5 verbun- 
den, Die Obertragungseinheit ist vorteilhafterweise in 
65 der Drehachse 2 der SchQssel 1 angeordnet Die Ober- 
tragung der Daten erfolgt .an dieser Stelle konstruktiv 
besonders einfach. In der Obertragungseinheit 5 werden 
die von den Sensoren erhaltenen Signale von den dre- 
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henden Teilen an die stationaren Teile des Kutters fiber- <ias Ankleben mit einem warmeleitfahigen Zweikompo- 
trageh. Diese Obertragungseinheit kann aus Schleifkon- nentenkleber heraus. Als besonders vorteilhaft hat sich 
takten bestehen. Vorteilhafterweise erfolgt die Obertra- ein elastischer Klebstoff herausgestellt; der die mecha- 
gungjedochdrahtlos,wie noch spiter beschrieben wer- nischen Verformungen des Boden des Sensoraufneh- 
den wird. Die Obertragungseinheit 5 1st mittels einer 5 mers 4 ausgleichen kann. 

Leitung 9 mit der Auswerteeinheit 7 verbunden. Versuche haben ergeben, dafl ein komplettes Vergie- 

In Fig. 2 ist eine Detailansicht der Schussel 1 im Be- Ben der Sensoren den Warmewiderstand zwischen den 
reich des Sensoraufnehmers 4 dargestellt Sensoren 12 MeBstellen verringert und die MeBgenauigkeit um ein 
und 13 sind in einer Aussparung der Schfissel 1 angeord- erhebliches MaB verschlechtert Die Sensoren 12 und 13 
net Die Aussparung ist zylinderformig. Die Aussparung 10 befinden sich deshalb in einem Hohlraum, der von einer 
dient als Sensoraufnehmer 4. Sie ist nahezu bis zur In- Platine 72 begrenzt ist Auf der Platine 22 befinden sich 
nenseite der Schussel 1 ausgebildet Der Sensor 12 ist elektronische Bauteile 21, welche die externe Wider- 
am Boden der Aussparung bef estigt Er miBt die Tempe- standsbeschaltung zum Betrieb der Sensoren darstellen. 
ratur der Innenseite der Schussel 1. Um eine mdglichst Der Raum fiber der Platine 22 ist mit einer Schicht 
genaue Messung durchffihren zu konnen, muB die Wand 15 VerguBmasse 23 ausgegossen um die Sensoren 12 und 
der Schussel 1 zwischen dem Sensor 12 und dem Brat 10 13 und die Elektronik vor auBeren Einflfissen zu schfit- 
beziehungsweise einer Grenzschicht 11 des Brats 10 zen. Durch die VerguBmasse 23 ragen AnschluBkontak- 
mdglichst dunn sein. Allerdings niuB sie. den mechani- te 24 ffir die Leitung 6 (Fig. 1), mit welcher die Sensoren 
schen Belastungen noch standhalten. Der Sensor 13 ist mit der Obertragungseinheit verbunden sind. 1 | 

an der Seitenwand der Aussparung angeordnet um die 20 Der Hohlraum zwischen den Sensoren 12 und 13 und j 
Temperatur der Schfisselwand messen zu konnen. Diese der Platine 22 ist mit einem elastischen Formteil 32 aus- j 
Temperatur wird, wie spater noch beschrieben werden geffillt Dieses Formteil ist vorzugsweise aus Styropor ! 
wird, zur Korrektur des Temperaturwertes des Sensors hergestellt Es fibt eine Haltefunktion gegenuber den 
12verwendet Sensoren 12 und 13 aus, wodurch ein Losen der Senso- 

Das Brat 10 bildet im Bereich der Schfisselwand die 25 ren 12 und 13 von dem Sensoraufnehmer 4 zuverlassig 
Grenzschicht 1 1, die durch die Temperatur der meist als vermieden wird. 

massive Stahlkonstruktion ausgefuhrten Schfissel 1 be- Fig. 4 zeigt die Obertragungseinheit 5 in etwas ge- 
einfluBt ist Die Grenzschicht 11 weist daher eine niedri- naiierer Darstellung als in Fig. 1. Die Obertragungsein- 
gere Temperatur als das ubrige Brat 10 auf. Durch die heit 5 basiert auf dem Prinzip der passiven Telemetrie. 
Anordnung des Sensors 12 ist jedoch nur diese Grenz- 30 Telemetrie bedeutet drahtlose Obertragung einer 
schicht meBbar, um die eingangs beschriebenen Nach- Nachricht Von passiver Telemetrie spricht man, wehn 
teile zu vermeiden. der Nachrichtensender, hier auch Transponder 15 ge- 

In Fig. 3 ist ein Sensoraufnehmer 4 dargestellt, wel- nannt, ohne eigene Energiequellen arbeitet Die Ener- 
cher unabhangig von der Schussel 1 hergestellt, und gieversorgung des Transponders 6rfolgt drahtlos von 
anschlieBend in die Schfissel 1 eingebaut wird Der Sen- 35 der Seite des feststehenden Deckels 3. Die passive Tele- 
soraufnehmer 4 ist topffdrmig mit zylindrischen Seiteh- metrie ist bei dem dargestellten Einsatz vorteilhaft, da 
wanden 2S ausgebildet Der Sensoraufnehmer 4 weist sie wartungsfrei, dicht verschiossen und fur den Lang- 
! auBen ein Gewinde 25 auf, mit welchem er in die Wan- zeitbetrieb geeignet ist Zur Realisierung eines Obertra- 
dung der Schfissel 1 einschraubbar ist In dem Gewinde gungssystems mit passiver Telemetrie wird eine Ab- 
25 befinde t sich eine Dichtmasse 26, welche einen wider- 40 sorptionsmodulation angewendet Bei der Absorp tions- 
standsarmen Temperaturfibergang von dem Material modulation wird einem im Raum vorhandenen elektro- 
der Schfissel 1 zu dem Material des Sensoraufnehmers 4 magnetischen Feld partiell und piilsterend, irri Rhjrthmus 
gewahrleistet Dadiirch wird vermieden, daB die Tempe- des zu fibertragenden Signals, Energie entzogen. Da- 
raturmessuhg des Sensors 13, der an der Seitenwand 28 durch wird eine Feldstdrung und eine EnergiezufluBsto- 
des Sensoraufnehmers 4 angeordnet ist, zu trage ffir die 45 rung erzeugt, durch die das Signal ubertragen wird. Mit 
Ermittlung und Auswertung der aktuellen Temperatur einem Detektorempfanger wird dem umgebenden 
des Brats 10 ist Sensoraufnehmer 4 und Schfissel 1 sind Raum Energie entzogen und mit einer Empfangerdiode 
vorzugsweise aus dem gieichen Material hergestellt in Energie umgewandelt, die sich im Takt der Modula- 
Auch dies gewlhrleistet eine genaue und verzdgerungs- tion andert Wird in einer Sendepause ein Lautsprecher 
arme Temperaturmessung. 50 als Mikrofon benutzt, so wird der DC-Strom leicht mo- 

Der Topf 14 weist einen Boden 27 auf, an welchem duliert, was eine Feldstdrung bewirkt, die das vom Mi- 
der Sensor 12 angeordnet ist Der Boden 27 schlieBt in krofon erzeugte Signal tragt Dieses Signal kann in ei- 
eingebautem Zustand des Sensoraufnehmers mit der In- nem Abstand von . bis zu einigen Metern von einem 
nenseite der Schfissel 1 bfindig ab, um einen Stau des zweiten Radio empfangen werden. 
Brits 10 zu vermeiden. Um dem Sensor 12 zu ermogli- 55 Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird mit- 
chen, daB er eine moglichst genaue Temperaturmclssung tels elektromagnetischer Wellen die Energie zum Be- 
des Brats 10 beziehungsweise der Grenzschicht 11 treiben der MeBschalturig ubertragen und gleichzeitig 
durchffihrt, ist die Wandstarke des Bodens 27 im Bereich das MeBergebnis als frequenzmoduliertes Signal emp- 
des Sensors 12 mdglichst gering gehalten. Die Wand- fangea Hierzu wird ein stationarer HF-Sender/Signal- 
starke soil so ausgelegt sein, daB sie gerade noch dem 60 empf^nger, nachfolgend Basisgerat 17 benannt, und ein 
mechanischen Druck des Brats 10 und des Messers wi- mobiler HF-Empfanger/Signalsender, im weiteren 
dersteht In einem Ausftihningsbeispiel mit einem Stahl- - Transponder 15 genannt, verwendet 
topf hat sich eine Wandstarke des Bodens 27 an seiner Ober die Leitung 6 ist der Transponder 15 mit der 
dfinnsten Stelle von 0,2 mm bewahrt Platine 22 des Sensoraufnehmers 4 verbunden. Der 

Die Sensoren 12 und 13 sind mittels Klebstoff 20 an 65 Transponder lis ist mit einer VerguBmasse 29 in einer 
dem Topf 14 befestigt Der Klebstoff muB mechanisch Kunststoffhfilse 31, die sich in einem Hohlraum der 
fest sein und den Warmeaustausch zwischen MeBstelle Drehachse der Schussel 1 befindet, vergossen. Zusam- 
und Sensor garantieren. Als gunstige Losung stellte sich men mit dem Transponder ist eine Antenne 16 in der 
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GuBmasse 29 vergossen. Der Transponder 15 mit seiner 
Antenne 16 dreht sich zusammen mit der SchQssel L 
Dern Transponder 15 gegenuber im feststehen Deckel 3 
angeordnet, befindet sich das Basisgerat 17 mit seiner 
Antenne 18. Basisgerat 1 7 und Antenne 18 sind ebenfalis 5 
in einer weiteren Kunststoffhulse 31 mit einer VerguB- 
masse 30 vergossen. Die Antennen 16 und 18 liegen sich 
zentrisch gegenOber. Der stationSre Teil und der mobile 
Teil der Obertragungseinheit 5 sind durch eng aneinan- 
derlieg;ende Gleitfltchen 19 voneinander getrennt Da- j 0 
mit wird sichergestellt, daB eine Verschmutzung weitge- 
hend ausgeschlossen ist, welche die Obertraguhg der 
Signale verfalschen konnte. 

Fig,5 zeigt einen typischen Kurvenverlauf von ge- 
messenen Temperaturen uber die Zeit in einem Kutter. 15 
T(ref) bezeichnet dabei die Brattemperatur, die mit ei- 
nem Handgerat wahrend des Kutterns aufgenommen 
wurde. Yon T(ref) kann daher angenommen werden, 
daB es sich hierbei urn die tatsachliche Temperatur des 
Brats 10 handelt TT(I) bezeichnet die Temperatur, die 20 
von dem Sensor 12 gemessen wurde. Es handelt sich 
somit um die Temperatur der Grenzschicht 11. T(A) ist 
der Temperaturverlauf, welcher von Sensor 13 von der 
Wand der Schflssel 1 geliefert wurde. Man erkennt den 
tragen Verlauf dieser Teraperaturiiflie. Aus den Tempe- 25 
raturen T(l) und T(A) wird die korrigierte und an die 
tatsachliche Temperatur T(ref) angenaherte Tempera- 
tur T(korr) ermittelt Die Berechnung erfolgt mittels der 
Formel T(korr)«T(I)+K<T(I)-T(A)> K ist hierbei 
ein Korrekturfaktor, der durch Messungen bestimmt 30 
wird. K weist einen Wert zwischen 0,8 und 1 auf, je nach 
Material def SchQssel 1. Bei gut leitfahigem Material 
wird ein niedrigerer Wert K erforderlich sein, als bei 
schlecht leitfahigem Material 

Der Temperaturbereich von 10°C bis 20°C ist fQr den 35 
KutterprozeB entscheidend. In diesem Bereich wird mit 
dem Verfahren eine gute Annaherung an die tatsachli- 
che Brattemperatur erreicht Die groBe Differenz zwi- 
schen errechneter und gemessener Brattemperatur zu 
. Beginn des Kuryenverlaufes ist auf die noch uhvollstan- 40 
dige Durchmischung des Brats zurflckzufuhrea Im Be- 
reich niedriger Temperaturen verbleibt allerdings eine 
Abweichung, die auf, den starken EinfluB der Kutter- 
schussel 1 zurQckzuffihren ist Fur andere Anwendungs- 
gebiete der Erfindung als ffir Kutter, ist daher eventuell 45 
ein anderer Wert K zu verwenden, durch den die er- 
rechnete Temperaturkurve in dem wichtigen Tempera- 
turbereich der tatsachlichen Temperatur der Elemente 
entspricht 

Bei Bedarf, insbesondere zur noch genaueren Ermitt- 50 
lung der errechneten Temperatur T(korr), kdnnen auch 
jeweils mehrere Sensoren zur Ermittlung der Brat- und 
der SchQsseltemperatur eingesetzt werdea 

r Patentanspriiche 55 

1. Wandung zur Begrenzung zu mischender Ele- 
mente, insbesondere von Lebensmitteln, mit einem 
FQhler zur Temperaturmessuhg der zu rnischenden 
Elemente, einem Gbertragungselement zur Ober- 60 
tragung der ermittelten Temperatur an eine Aus- 
werteeinheit und mit einem sich in Bezug auf die 
Wandung be wegenden Mischer, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fuhler aus wenigstens zwei in der 
Wandung angeordneten Sensoren (12,13) besteht 6 5 
Z Wandung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens einer der Sensoren (12) 
zur Mcssung der Temperatur der den Elementen 
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zugewandten Seite der Wandung und wenigstens 
ein weiterer Sensor(13) zur Messung der Tempera- 
tur der Wandung selbstvorgesehen ist ! 

3. Wandung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 1 
kennzeichnet, daB die Sensoren (12,13) in einem ■ 
Sensoraufnehmer (4) angeordnet sind. ! 

4. Wandung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- : 
zeichnet, daB der Sensqraufnehmer (4) im Boden 
einer Schussel (1) angeordnet ist 

5. Wandung nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensoraufnehmer 
(4) bis in das Innere der Schussel (1) reicht 

6. Wandung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensoraufnehmer (4) in die 
WandungderSchussel(l)eingeschraubtist j 

7. Wandung nach einem der Anspruche 3 bis 6, I 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Sen- i 
soraufnehmer (4) und der Wandung eine warme- ' 
leitfahige Dichtmasse (26) angeordnet ist i 

8. Wandung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 

dadiirch gekennzeichnet, daB der Sensoraufnehmer ! 
(4) topfformig ausgebildet ist 
; 9. Wandung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (12) am Boden des Topfes 
(14) angeordnet ist 

10. Wandung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor (13) an der Seite des J 
Topfes (14) angeordnet ist 

11, Wandung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung zwi- 
schen Sensor (12) und dem Inneren der Schussel (1) 
weniger als 0,5 mm dick ist 

12 Wandung nach .einem der AnsprQche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensoraufnehmer 
(4) aus gut warmeleitfahigem Material hergestellt 
ist 

13. Wandung nach einem der Anspruche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensoraufnehmer 
(4) aus dem Material der Schflssel (1) hergestellt ist 

14. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (12, 13) 
angeklebtsind. 

15. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Klebstoff (20) ela- 
stischist 

16. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (12, 13) I 
luftdicht unter Bildung eines Hohlraums eingegos- 

sen sind. 

17. Wandung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- ! 
zeichnet, daB der Hohlraum mit einem elastischen 
Form teil (32) ausgefullt ist 

18. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung der 
ermittelten Temperaturwerte an die Auswerteein- 
heit (7) drahtlos erfolgt 

19. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie in einem Kutter 
zur Hers tellung von Wurstwaren eingebaut ist 

20. Wandung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung dreh- 

; bar und die Auswerteeinheit stationar ausgebildet 
ist ' : ; 

21. Wandung nach einem der Anspruche" 1 bis 20, ^ j 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung der. 
Signale des Fflhlers zu der Auswerteeinheit mittels ! 
passiver Telemetrie erfolgt 

.22. Verfahren zur Ermittlung der Temperatur von 1 
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an einer Wandung, insbesondere in einer Schussel 
zu mischenden Elementen wahrend der Mischung, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
Kontaktflache der Wandung mit den Elementen 
und die Temperatur der Wandung selbst ermittelt 5 
und aus diesen Temperaturwerten auf die tatsachli- 
che Temperatur der Elemente geschlossen wird 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenz aus^^B^ 
dungstemperatur mit einer Konstanten multipli- 10 
ziert und dieser Wert zu der Pddentemperatur ad- 
diert wird, urn die ahgenaherte Temperatur der 
Elemente zu erhalten* 

24. Verfahren nach Anspnich ^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konstante einen Wert zwischen 15 
0,8 und 1 aufweist, in Abhangigkeit des Materials 
der Wandurig. 
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